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(57) Abstract: The thennoactive wall and ceiling element is installed in the rooms of new and old buildings and is used for reg- 
ulating the temp^ature in said rooms. Said element consists of a closed box (2), which contains a phase-change material (3) for 
temporarily storing heat, said material melting when heat is absoibed and conversely emitting latent heat into the environment when 
said material solidifies. A lamellar construction (8) is attached to said box (2), lying above a thermally insulating material and being 
thermally separated from the same, said construction having a sound-absorbing material (4) between the lamellae. The lower part 
of the lamellar construction (9) is closed so that it can still transmit heat by a perforated ceiling sheet (5), which forms the visible 
ceiling- The lamellar construction (8) comprises a heating and cooling pipe (1), formed as one piece with the construction or con- 
nected thereto in a heat transmitting manner. A displaceable, thermally conductive thermal contact body (24) is integrated into the 
cavity (23) between the lamellar construction (8) and the box (2), said body establishing heat transmission between the box (2) and 
the lamellar construction (8) with all its elements. An air gap (27) is formed in relation to the box (2), depending on the position of 
said body, thus achieving thermal separation. 

(57) Zusammenfassung: Das thermoaktive Wand- und Deckenelement wild in Raumen von Neu- und Altbauten verbaut und dient 
zu deren Temperierung. Es besteht aus einem geschlossenen Kasten (2), der zur Zwischenspeicherung von Warme ein Phasenwech- 
selmaterial (3) enthalt, welches bei der Aufnahme von Warme 
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schmilzt und umgekehrt bei Erstairung latente Warme an die Umgebung abgibt An diesem Kasten (2) hSngt Uberein w2nneisolieren- 
des Material thermisch getrennt eine Lamellenkonstruktion (8) mit schallabsorbierendem Material (4) dazwischen. Unten ist die 
Lamellenkonstruktion (9) warmeschlussig von einem perforierten Deckenblech (5) verschlossen, welches die Sichtdecke des Raumes 
bildet. Die Lamellenkonstruktion (8) schliesst ein einstiickig aus ihr ausgeformtes oder warmeschlussig mit ihr verbundenes Heiz- 
und KUhlrohr ( 1 ) ein. Im Hohlraum (23) zwischen der Lamellenkonstruktion (8) und dem Kasten (2) ist ein verschiebbarer warmeleit- 
fahiger Warmekontaktkdiper (24) eingebaut. der einen Warmeschluss zwischen dem Kasten (2) und der Lamellenkonstruktion (8) 
mit all ihren Teilen herstellt. Je nach seiner Lage entsteht ein Luftspalt (27) zum Kasten (2), so dass eine thermische Trennung von 
ihm erzielt wird. 
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Thermoaktives Wand- und Deckenelement 



[0001] Dlese Erfindung betrifft ein thermoaktives Wand- und Deckenelement zum 
Verbauen in Raumen von Neu- und insbesondere Altbauten. Das Wand- und De- 
ckenelement soil zu einer rationellen Nutzung von regenerativen Energlequelien 
beitragen, um das Raumklima effizienter und kostensparender den jeweiligen Be- 
dQrfnissen anzupassen. Das Element eignet sich auch fQr Leichtbauten, etwa fur 
Holzbauten oder Bauten nach anderen Leichtbausystemen, Dabel 1st es egal, ob 
das Deckenelement in Wohn-, das heisst Ein- oder Mehrfamilienhausern, in Ge- 
schdftshSusem oder Industriegebauden eingebaut wird. Grundsdtzlich kann das 
Element Qberali dort zum Einsatz kommen, wo Raume gekOhlt und/oder behelzt 
warden sollen. Besonders gewerblich genutzte GebSude weisen thermisch immer 
besser isolierte BauhQIlen auf. Bei Umbauten und Renovatlonen werden die Fas- 
saden neu gestaltet, besser isoliert und man verbaut wesentlich grdssere Fenster- 
fISchen, um lichtdurchflutete R^ume zu erzlelen und dem Gebaude auch eine 
leichter, elegantisr und modemer wirkende Asthetik zu verieihen. Neubauten wer- 
den von Anfang an mit mdglichst guten Warmeisolationseigenschaften erstellt. 
Glelchzeitig aber halt elne zunehmende Technlsierung in derartigen Gebduden 
Einzug. Egal namlich, ob die BenQtzer der GebSude relne Dienstleister sind, die 
bloss BQroarbeiten verrichten, oder ob sie auch zum Beispiel labortechnische Un- 
tersuchungen anstellen oder auch sonstlge gewerbliche oder gar industrielle Akti- 
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vitaten entfalten - es werden Immer mehr elektrlsche Gerate installiert, die letztlich 
alle auch Warme erzeugen. Diese verschiedenen WSimeerzeuger sind etwa Ko- 
plergerate, Computer, Drucker, Faxgerate, Femseher, Videoeinrichtungen, Tele- 
kommunikationseinrichtungen, aber auch KQhIschranke, Kaffeemaschinen. Reini- 
gungsmaschinen etc. Nicht zuletzt 1st auch jede Person, die sich in einem Raum 
aufhait, aufgrund Ihrer KSrpertemperatur eine Warmequelle und tragt zur 
Wamielast be!. ZukQnftig steht deshalb die KQhIung und nicht unbedingt bloss die 
He'izung gewerblich genutzter GebSude infoige der thennisch immer besser Iso- 
lierten BauhQIIen und den wie eoA/ahnt hOheren intemen Warmelasten durch die 
zunehmende Technlsierung Im Vordergrund. Auch bei Wohnbauten verlagert sich 
das Warmemanagement der Raume in diese Richtung. 



[0002] Der Warmeabtransport aus den Raumen kann auf zwei unterschiedliche 
Arten erfolgen: Entweder wird der WarmeOberschuss sogleich und unmittelbar bei 
seinem Anfall an ein KQhIsystem abtransportiert oder der WanneQberschuss wind 
in einen Zwischenspeicher QberfDhrt, sodass er zu einem spateren Zeitpunkt bei 
Bedarf wieder genutzt oder sonst definitiv an die Umgebung ausserhaib des be- 
trachteten Raumes abgefuhrt werden kann. Die erste Variante benotigt Wasser 
Oder ein anderes KOhlmittel, welches wahrend der Zeit des warmeanfalls, z.B. 
wahrend der Arbeitszeit, zur Verfugung stehen muss. Dieses kann speziell in der 
warmen Jahreszeit meist nur durch eine Kompressionskaitemaschine abgekOhIt 
werden. Die zweite Variante, das heisst das vorQbergehende Zwischenspeichem 
von Oberschusswarme, kann auf verschiedenen Wegen realisiert werden und 
bietet fotgende Mdgiichkeiten: Zunachst k6nnen fDr die Warmeabflihr natQrtiche 
Warmesenken genutzt werden, zum Beispie! nachts Qber einen Warmetauscher 
die kalte Aussenluft, deren Temperatur dann tagsQber naturgemdss wieder an- 
steigt. Oder aber es wird.mit einer Erdsonde oder Erdpfahlen eine dauerhafte 
Wdrmesenke erzeugt, deren Temperatur stete annahemd gleich bleibt und die bei 
Bedarf auch als Warmequelle genutzt werden kann, wot>el namentiich das 
Grundwasser als solche Warmequelle und Wannesenke dient, je nach dem. ob 
gekQhIt oder geheizt werden soil. Die bessere Nutzung regenerativer Energie- 
quellen steht bei der vorliegenden Erflndung Im Vordergrund, indem durch eine 
Zwischenspelcherung von Wanne die Zeitdifferenz zwischen der Nachfrage nach 
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regenerativer Enengie und dem Angebot ausgeglichen werden soil. Als weitere 
MSglichkelt kann die Nutzung elner Kaitemaschlne in Frage kommen", welche w^h- 
rend des Tages zur LuftkQhIung, wSlirend der Nacht jedoch zur RaumabkQhIung 
eingesetzt wird. Diese Variante ermogliclit es auch, die SpitzenkQhIIeistung einer 
KSIteanlage wesentlich zu reduzieren. weil durcli die M6glichkeit der Zwisclien- 
spelcherung nicht sofort die gesamte KQhIleistung bereitgestellt werden muss 
sondem dIese auf einen langeren Zeitraum, zum Beispiel auf 24 Stunden, verteitt 
werden kann. Bel Neubauten kann die Gebaudemasse mittels wasserdurchflosse- 
ner kohre im Bauteilkem als thermischer Zwlschenspeicher genufzt und optimal 
bewlrtschaftet werden. Dies ist bei Umbauten kaum mOglich, da die Deckenstmk- 
turen berelts vorhanden sind und somit nur mit elnem ausserordentiidien hohen 
Aufwand Rohre integriert werden kdnnen. Zudem befinden sich in solchen RSu- 
men melst abgehSngte Decken. welche einerseits Deckeninstallationen verbergen 
und andererseits Schallschutzfunktionen Obemehmen. Um das Gebdude trotzdem 
effizient kQhIen zu kOnnen, wird die bestehende Doppeldecke durch eine KQhl- 
decke ersetzt. 

[0003] Bekannt sind mit Wasser kuhlbare KOhldecken. Sie bestehen im wesentli- 
chen aus Blechplatten, meistens aus Stahl. Edelstahl oder Aluminium, welclie 
mittels eines Schnappmeclinismus an Warmeleitschienen in Form von Rohr-Pro- 
filen montlert werden, die zuvor mittels eines AufhSngesystems an der Decke 
verlegt wurden. Diese Rohr-Profile sind Aluminium-Stangpressprofile, in denen ein 
Kupfenrohr gut warmeleitend eingepresst Ist. Diese Rohrprofile sind an einen 
KQhIkreislauf angehSngt und mit Wasser durchstr5mbar. Nacii der IVIontage an 
einer Decke weisen diese Profile nach unten ragende Schenkel und FUsse auf. 
weldie belm von unten erfolgenden Anbau der Blechplatten satt auf der Oberseite 
der Flatten anilegen und eine WdrmebrQckd bilden. FQr die Montage sind die 
Blechplatten auf ihrer Oberseite mit einem Klemm-Profll ausgerUstet, welches in 
nach unten offene Stahlfederidammem am Rohrprofil einWickbar ist. Die Blech- 
platten kdnnen lacklert oder eloxlert sein oder bauseitig geputzl oder beklebt wer- 
den. Zur besseren SchalldSmmung setzt man hSufig perforlerte Blechplatten mit 
dahinter angeordnetem Schallabsorptlonsmaterial eIn. 
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[0004] Weiter sind KQhIdecken aus abklappbaren Modulen bekannt. Bel jenen 
sind die als Kuhlelemente wirkenden Blechplatten aus Stahl, Edelstahl oder Alu- 
minium direkt mit darauf montierten KQhIrohrsystemen ausgeriistet. Dlese Module 
werden dann auf einer Seite schwenkbar an Systemprofile angelenkt, die zuvor an 
der Decke montiert wurden. Nach dem Anschliessen des KOhlrohrsystems an ei- 
nen KQhIkreislauf kdnnen die Module hochgeschwenkt und in der liorizontalen 
Lage geslchert werden, mittels eines Schnappmechanismus oder mittels Slche- 
rungsschrauben oder -«tiften. 

[0005] EIn weiteres bekanntes KQhIdeckensystem besteht aus einzelnen glattfia- 
chigen oder perfbrierten Paneelen aus allseitig am Rand nach oben abgekanteten 
Alumlnlumblecheo. In den Abkantungen sind In LSngsrichtung der Kanten Kon- 
taktnschen fOr verzlnkte Rohrleltungen vorgesehen, die mittels Stahlklammern an 
den Kontaktfiachen befestigt werden. Die vorgefertigten Montageelnhe'rten werden 
mit Zugankem an der Rohdecke befestigt und kdnnen bedarfewelse oben oder auf 
der Unterselte mit Akustikplatten zur Erzielung einer besseren SchalldSmmung 
ausgertlstet sein, was allerdings die KOIilleistung etwas schmSlert. 

[0006] Schliesslicti gibt es aucli Losungen, bei denen ein KOhlrohrsystem an eine 
Decke verlegt wird, Indem die KQIilrohre von unten In zuvor an die Decke mon- 
tierte, nacli unten offene U-Profile eingeklickt werden. Zwisclien die U-Profile wer- 
den dann von unten mit SchaildSmm-Material gefQIlte Blechpanelen eingehangt, 
welche an ihrer Unterselte einen seitlich auskragenden Rand aufwelsen, sodass 
die KQhIrohre und Montageprofile verdeckt werden. 

[0007] All den bekannten Systemen haftet der Nachteil an, dass Ihre Warmekapa- 
zltat relativ niedrig 1st und somit die Warme beim KQhIen nicht zwischengespei- 
chert werden kann, sondem direkt an das KOhlmlttel abgefQhrt werden muss. Mit 
andetBn Worten: Dlese Deckenelemente dienen bloss zur effizlenten Aufiiahme 
und unmittelbaren Welterieitung der Wfirme an das KOhlrohrsystem, nIcht jedoch 
zur temporaren Zwischenspelcherung von WSrme. 
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[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein thermoaktives 
Wand- und Deckenelement zur Temperierung von Raumen in Neu- und Altbauten 
einschllesslich Lelchtbauten anzugeben, welches nicht nur die direlcte Abfuhr von 
Warme aus dem Raum ermSgliclit, sondern deren tendporare Zwisciienspeiche- 
aing erlaubt, sodass die WSime mit zeitliciier VerzSgerung gegenQber dem War- 
meanfall an die spSter kalt gewordene Umgebung abfliessen kann, etwa an die 
Umgebungsluft, die nachits als natQrIiche W§rmesenke wirkt. Die gespeiclierte 
Warme kann Im Bedarfsfell aucli wieder genutzt werden. Ausserdem soli dieses 
thermoaktlve Wand- und Deckenelement eine geringe AufbauhOhe aufweisen. In 
der Heratellung kostengQnstIg und auf der Baustelle sehr einfach montierbar sein. 
Es soli vielseitig einsetzbar sein und sich gut In das archltektonische Konzept 
elnes Alt- oder auch Neubaus eingliedem lassen. Im Bedarfsfall soil es auch Qber 
gate Schallabsorptionseigenschaflen verfDgen. Desweiteren soli es in einer 
besonderen AusfQhmng auch Brandklass-Nomien erfQIIen, sodass es den feuer- 
polizeilichen Anforderungen genQgen kann. 

[0009] Diese Aufgabe wird gelost von einem thermoaktiven Wand- und Decken- 
element zum Verbauen in Raumen von Neu- und Altbauten einschllesslich Lelcht- 
bauten zu deren Temperierung, indem es einen geschlossenen Kasten ein- 
schliesst, der zur Zwischenspeicherung von Wamie als Latentwarmespeicher ein 
Phasenwechselmaterial enthait, sowie mindestens ein zugehSriges Heiz- und 
KQhIrohr zum Steuem des Warmetausches zwischen dem Kasten und seiner 
Umgebung aulweist, und das sich dadurch auszeichnet, dass der Kasten zur Zwi- 
schenspeichemng von Warme ein Phasenwechselmaterial auf Normal-Paraffin- 
Basis Oder ein Salzhydrat enthait. wobei der Kasten zur Stelgerung der 
Wanneleltfdhigkeit im Bereich des Phasenwechselmaterials In selnem Innem 
entweder mit Wamieleitrippen ausgerOstet Ist und/oder dem 
Phasenwechselmaterial zur Steigerung der WarnieleHfahlgkeit Graphit zugesetzt 
Ist. 



[0010] Vortellhafte AusfOhrungen dieses thermoaktiven Wand- und Deckenele- 
mentes gehen aus den abhangigen PatentansprQchen hervor. Anhand der Zelch- 
nungen werden verschledene Varianten dieses thernioaktiven Wand- und De- 
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ckenelementes vorgestellt und in der nachfolgenden Beschreibung werden sie im 
einzelnen eriautert und ihre Funktion wird erkiart. 

Es zeigt: 

FIgur 1: Eine erste Variants eines thennoaktiven Wand- und Deckenelementes 
In einem Querschnitt dargestellt. bei dem das Helz- und KUhlrohr aus- 
seriialb des Kastens in einer Lamellenkonstruktion verl3uft. welche mit 
Schallabsorptionsmaterial gefQIlt ist und das Deckenbiech trdgt, wobei 
diese Lamellenkonstruktion In eInem unteriarechbaren WSnneschluss 
mit dem Kasten steht; 

FIgur 2: Elne zweite Variante eines thennoaktiven Wand- und Deckenelementes 
In einem Querschnitt dargestellt. bei dem das Heiz- und KDhlrohr aus- 
serhalb des Kastens in einer Lamellenkonstruktion verlduft. welche mit 
Schallabsorptionsmaterial gefQIlt ist und das Deckenbiech tragt, wobel 
diese Lamellenkonstruktion In einem unterbrechbaren Warmeschluss 
mit dem Kasten steht; 

FIgur 3: Eine dritte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
In einem Querschnitt dargestellt, bei dem das Helz- und KOhlrohr in das 
Kastenmaterial integriert ist und im Innem des Kastens vertSuft, und 
das raumseitig mit Schallabsorptionsmaterial ausgerUstet ist; 



FIgur 4: Elne vierte Variante eines thennoaktiven Wand- und Deckenelementes 
in einem Querschnitt dargestellt, das raumseitig mit Schallabsorptions- 
material ausgerQstet Ist und bei dem das Helz- und KOhlrohr wSmne- 
schlQssig in einem KSnnel In der Unterselte des Kastens langs dessen 
Aussenselte veriduft und mit dem raumseitigen Deckenbiech wSrme- 
sdilQssig verbunden Ist; 

Figur 5: Eine fQnfte Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelementes 
' In einem Querschnitt dargestellt, bei dem das Helz- und KOhlixjhr Im 
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Kastenmaterial integriert ist und das Schalldammmaterial oberhalb des 
Kastens angeordnet ist; 

Figur 6: Elne sechste Variante eines thermoaktiven Wand- und Deckenelemen- 
tes In perspektlvischer Ansicht dargestellt, bel dem die Heiz- und KQhI- 
rohre von einer Kapillan-ohrmatte gebildet werden, die in das Kasten- 
material integriert ist; 

Figur 7: Eine erste Variante einer AufJiangevorrichtung fQr soiciie Wand- und 
Deckenelemente; 

Figur 8: Eine zwe'ite Variants einer Aufli3ngev6niclitung fOr solche Wand- und 
Deckenelemente; 

Figur 9: Eine siebte Variante eines besondei^ feuersicheren ttiennoalctiven 
Wand- und Declcenelementes in perspektivisctier Ansicht dargestellt, 
bel denr> die Heiz- und KQlilrolire von einer Kapillarrohrmatte gebildet 
werden, mit mikrogekapseltem, in Gips dispergiertem PCM. 

[0011] Zunachst wird das thermoaktlve Wand- und Deckenelement anhand von 
Figur 1 beschrleben. Es besteht Im wesentlichen aus einern geschlossenen Kas- 
ten 2 aus wSnneleitfahlgem l\/laterial, der mit einem Phasenwechselmaterial 3 ge- 
fQllt Ist, sowie einer Lamellenkonstaiktion 8 mit einem Heiz- und KQlilrohr 1 und 
einem SIchtdeckenelement 5, wobei alle diese Elemente in einer wamneteclini- 
schen Wechselwirkung zuelnander stehen, wie das noch erklSrt wird. Im gezelgten 
Belspiel handelt es sich belm Kasten 2 um ein Blechprofil mit im Quersciinitt ge- 
sehen scliielwinkiig zur Oberseite veriaufender Unterseite, wobei dieses Blech- 
profil einen Hohlraum einschllesst. Indem es hinten und vome mit einem darauf- 
passenden Deckel flQssigkeitsdicht verschlossen ist. Dieser Blechkasten 2 wird 
aus GewichtsgrOnden vorteilhaft aus Aluminiumblech hergestellt, wenngleich auch 
Stahlbiech. Chromstahi Oder andere Buntmetalie als Herstellmaterial In Frage 
kommen. Der Kasten 2 kann auch aus einem geeigneten Kunststoff gefertlgt sein, 
der bel gerlnger WandstSrke ebenfalls gut w§rmeleitend Ist. Das Phasenwechsel- 
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material 3 wird entweder in reiner Form Oder in einem Tragermaterial eingelagert 
verwendet, Der Blechkasten 2 kann einen gesonderten Zu- und Ablaufanscliluss 
enthalten, damit das Phasenwechselmaterial 3 nachtraglicli in flusslger Fomn 
eingefiillt oder aucli wieder entfemt werden kann, damit ein allfSlliger spSterer 
RQckbau elnfacher vonstatten geht. Unterlialb des Kastens 2 ist hier eine Lamel- 
lenkonstruktlon 8 angebaut, welche eine Anzahl rippenfdmiige Lamellen 9 bildet, 
zwischen denen ein schallabsorblerendes Material 4 untergebracht ist Diese 
Lamellenkonstruktion 8 ist rundum Qber Seltenwdnde 22 am Kasten 2 befestigt. 
welche aus gut wSrmeisollerendem Material gefertlgt sind und deshalb als therml- 
sche TrennwSnde 22 wirken. Zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstaik- 
tion 8.1st damit ein Hohlraum 23'gebildet. innerhalb desselben ein themnisch gut 
leitender, hier im Querschnitt gesehen keilfSrmlger WSnmekontaktkOrper 24 elnge- 
baut ist. Dieser liegt hier verschiebbar auf der Oberseite der Lamellenkonstruktion 
8 auf und steht in einem Wdnmeschluss mit derseiben. Dieser keilfSnnige W3rme> 
kontaktkdrpers 24 ist zum Beispiel ein Aiumirtium-VollmaterialkOrper oder er be- 
steht einem Alumlnlumblech-Hohlkorper, der mit einer gut wdmneleitenden Metall- 
wolle Oder einer MetallschaumfQIIung gefdllt Ist. Auf der hdheren Seite seiner 
Kellfomfi sind Antriebsmittel 26 angeordnet, mittels derer der WSnnekontaktkorper 
24 Im Hohlraum 23 horizontal hin und her verschiebbar Ist. Wenn er im Bild ganz 
nach links verschoben wird, so erfolgt ein Warmeschluss seiner Oberseite mit der 
Unterseite des Kastens 2, die mit einer Kontaktschicht 28 versehen ist, und somit 
kann W§rme zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstruktion 8 und dem 
daran befestigten SIchtdeckenelement 5, welches zum Beispiel ein perforiertes 
Blech sein kann, hin und her fiiessen, Je nach dem gerade herrschenden Tempe- 
raturgefSlle. Ist der WSrmekontaktkSrper 24 hingegen ganz nach rechts verscho- 
ben wie Im Bild gezeigt, so entsteht Qber ihm ein Luftspait 27, der Ihn thermisch 
vom Kasten 2 trennt Die tiiennische Trennung kann unterstQfzt werden durch 
eine iow-e-Beschichtung der Kastenunterseite und der Oberseite des WSmnekon- 
taktkOrpers 24 zur Verminderung der Wamneabstrahiung im langwelligen Bereich. 



[0012] Die Antriebsmittel 26 bestehen vortelihaft aus einem oder mehreren elek- 
trochemischen Aktoren. Bei einem solchen elektrochemlschen Aktor, auch unter 
der AbkOrzung EGA bekannt. handeit es sich um die Kombination eines Ausdeh- 
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nungselementes als pneumatische Komponente einerseits und eines Akkumula- 
tprs als elektrochemische Komponente fflr eine kontrollierte Gaserzeugung and- 
rerseits- Der Akkumulator kann mit NIckel-Wasserstoffzellen durch Zu- und Abfuhr 
von Gleichstrom auf geringer Spannung von ca. 2 Volt reversibel Wasserstoff er- 
zeugen und verbrauchen, der dann ein Ausdehnungselement in Form eines Me- 
tallbalges speist. Solche ECA's eignen sich hervorragend als Stellelemente und 
namentlich als Positlonlerer. denn sie zelchnen sIch durch gute Regeleigenschaf- 
ten aus und vermagen mit geringem Bauvolumen grosse KrSfte mit geringem 
Energieverbrauch aufeubauen. und obendrein arbelten sie v5IIig ger^uschlos. Im 
Verglelch zu motorisclien Antrieben benotlgen sie keine. Periplierie, well keine 
Nofwendigkeit besteht, eine Rotationsbewegung in eine translatorische Bewegung 
umzuwandeln. Halte-Zustande lessen sich in jeder Position des Stellweges 
nutzen. Die Zufuhr von geringen Ladungen fiihrt zu sehr kleinen Stellbewegungen, 
weiche von einem Wegsensor erfasst warden kdnnen. Die Stellgeschwindigkeiten 
ohne Last betragen ca. 0.1mm/s bis Imm/s und die typischen Innendrucke von 
ECA's liegen im Bereich von 4bar bis zu SObar. Als we'rtere Antriebsvariante kon- 
nen sich elektroaktive Polymere eignen, die bei Aniegung eines elektrischen Pel- 
des eine Langenausdehnung vollziehen, oder auch elektroreologische FIQssigkei- 
ten bzw. hydraulische oder magnetische Kraftzylinder konnen sich als Antriebs- 
mittel eignen. 

[0013] Im Innern der Lamellenkonstruktlon 8, die vorteilhaft aus einem im Stran- 
gengussverfahren hergestellten Profil besteht, veriauft mindestens ein Heiz- und 
KQhIrohr 1. Dieses Heiz- und Kflhirohr 1 dient zum Bewirtschaften des ganzen 
thermoaktiven Wand- oder Deckenelementes. Die von den Heiz- und KQhIrohren 1 
gebildeten StrSmungskanaie mehrerer einzelner Wand- und Deckenelemente 
werden bei der Montage miteinander verbunden, etwa durch Einloten oder mittels 
kuppelbarer Rohrbogen oder flexibler Schiauchverbindungen. Ein einzeines sol- 
ches Wand- und Deckenelement wird be! einer bestimmten Proftlbreite vorteilhaft 
in bestimmten Systemiangen hergestellt, zum Beispiel in 1m, 2m und 3m Lange. 
Die Profilbrelte wIrd durch das maximale Montagegewicht begrenzt Die LSngen 
werden so bestimmt, dass der Umschiag der Elemente noch handlich bleibt und 
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sie von zwei Monteuren auf der Baustelle leicht herumgetragen und installiert wer- 
den konnen. 

[0014] In Figur 2 ist eine zwelte Variante eines themnoaktiven Decken- und Wand- 
elementes gezeigt, das Qber weite Teile Identlsch wie jenes aus Figur 1 aufgebaut 
Ist, namlich ebenfalls mit einem Kasten 2, der mit einem Phasenwechselmaterial 3 
befQIlt Ist, sowie mit einer vom Kasten 2 thermisch getrennten Lamellenkonstruk- 
tlon 8, die Qber rundum verlaufende Seitenwande 22 aus gut wSmneisollerendem 
Material mit dem Kasten 2 verbunden Ist. Die Lamellenkonstruktion 8 Ist mit einem 
Sichfaieckeneiement 5 versclilossen und enth3It zwischen iliren Lamellen 9 ein 
Schaliabsorptionsmaterial 4. Im Unterschled zur Konstruktion nacii Figur 1 ist hier 
die Steuerung des Warmeflusses zwisclien dem. Kasten 2 und der l_amelIenkon- 
struktion 8 anders geldst. Im Hohlraum 23 zwisclien dem Kasten 2 und der Lamel- 
lenkonstnjktlon 8 Ist iiierzu ein tiiermisch gut leitender. elastlsch komprlmierbarer 
WSmnekontaktkdrper 24 eingebaut. Dieser besteht zum Beispiel aus einem geeig- 
neten warmeleitfaiiigen Polymer. Innertialb dieses KOrpers 24 oder auf seiner 
Oberseite veriSuft ein Bewegungsblech 25, welclies parallel nach oben oder unten 
bewegbar Ist und dabel den WSmiekontaktkdrper 24 mitnimmt. Wenn das Bewe- 
gungsblech 25, das im liier gezeigten Beispiel innertialb des WarmekontaktkSr- 
pers 24 verlauft, in seine oberste Stellung gebraclit wird, so schliesst der W§rme- 
kontaktkorper 24 an die untere Aussenseite des Kastens 2 an und es kommt zu 
einem Warmesctiiuss mit demselben. Wenn das Bewegungsblech 25 andrerseits 
in seine unterste Position gebracht wird, so wird der Warmekontaktk6rper 24 
komprimiert und es entsteht ein Luftspalt 27 zwischen seiner Oberseite und der 
Unterseite des Kastens 2. Dieser Luftspalt 27 wirkt thermisch isolierend, sodass 
die Lamellenkonstruktion 8 vom Kasten 2 thennisch weitgehend getrennt Ist. Das 
Komprimleren und Expandieren des Wannekontaktk6rpers 24 ist im gezeigten 
Beispiel mittels dieses Bewegungsbleches 25 gel5st, welches seinerseits von 
themioelektrischen Antrlebsmittein 26, Elektromotoren, hydraulischen oder mag- 
netischen Kraftzyllndem oder aber elektrochemischen Aktoren EGA bzw. elektro- 
aktlven Polymeren (EAR) bewerkstelllgt wird; die wIe hier gezeigt an der Aussen- 
seite des Kastens 2 befestigt sind. 
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[0015] Die bedarfsweise thermische Trennung des Kastens 2 von der Lamellen- 
konstmktion 8 mit dem an ihrer Unterseite befestigten Sichtdeckenelementes 5 ist 
selbstverstandlich auch noch mit weiteren Konstmktionsvarianten realisierbar. 
Zum Beispiel kdnnen eine Anzshl gut wamneleitende MaterialbrQcken im Hohl- 
raum 23 zwischen dem Kasten 2 und der Lamellenkonstmktion 8 vorgeselien 
werden, die dann wie elektrische Schalter unterbrochen werden konnen, wobei 
dieses Unterbreclien und Schliessen elektrisch erfolgen kann. In einer weiteren 
Variante kdnnen als Antriebsmittel zur Defomaation des elastiscli komprimierbaren 
Wanmekontaktkorpers Elektro-Aktive-Polymere EAP eingesetzt werden, die im 
Innem des Wamnekontaktkarpers 24 angeordnet werden. Sle werden elektrisch 
betatigt und dehnen ich unter Stomizufuhr aus und kontraktieren wieder bei 
Stromabfuhr, sodass sich bedarfsweise ein Luftspalt 27 zwischen dem WSrme- 
kontaktk5rper 24 und dem Kasten 2 erzeugen lasst. 

[0016] Im Innem des Kastens 2 befindet sich wie schon erwShnt ein Phasenwech- 
selmaterial 3, welches einen wesentlichen Bestandteil dieser Decken- und Wand- 
elemente bildet. Solche Materialien welsen eine besonders hohe Schmelzenthal- 
pie auf und sind als PCM bekannt, was eine Abkurzung fOr das englische Phase 
Change Material ist. Sle enthalten vorzugsweise Paraffine- Paraffin ist eine Sam- 
melbezeichnung fQr gesattigte Kohlenwasserstoffgemische, die hauptsSchlich aus 
Erdol gewonnen werden, ein Nebenprodukt der SchmierSlherstellung sind und 
auch als Wachse bezeichnet werden. Es sind organische Stoffe, die nach der Raf- 
fination geruchlos, geschmacklos und ungiftig sind. Paraffine sind Stoffe, die durch 
gQnstige chemische und physikallsche Eigenschaften gut fQr themnische Anwen- 
dungen geeignet sind. Die technische Handhabung ist unproblematisch. Man un- 
terscheidet zwischen Normal-ParafRnen und Iso-Paraffinen. Normalparaffine be- 
stehen aus einfachen. langgestreckten MolekOiketten. isoparaffine hingegen ha- 
ben MolekQIe mit einer langen Grundkette und davon verzweigenden Asten. FQr 
warmetechnische Anwendungen wie hier voriiegend kommen Normal-Paraffine 
zum Einsatz. Die chemische Summenformel fQr Paraffin lautet: CnH2n+2- FOr Paraf- 
fine mit einer Schmelztemperatur zwischen 20''C bis SO'^G llegt die Zahl n zwi- 
schen 17 und 50. Mit steigender MolekQIkettenldnge bzw. steigender Molmasse 
nimmt die Schmelztemperatur des Materials zu. Je nach gewQnschter Anwendung 
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sind die PCM auf gewQnschte Schmelztemperaturen konditionierbar. Das hier zum 
Einsatz kommende Phasenwechselmaterial auf Paraffin-Basis weist neben einer 
hohen spezifiscinen Warmekapazitat eine Schmelztemperatur von 20''C bis 24'*C 
auf, was den Qblichen Raum-Oberflaclientemperaturen entspricht. Ideaienweise 
sollte das Piiasenweciiselmaterial bei einer Sctimeiztemperatur von ca. 22.5''C 
eine spezlflsche Warmekapazitat von mindestens 35 kJ/(kg K) aufwveisen. Die 
spezifische Warmekapazftat bel 21 "C resp. 24°C soil mindestens 55% des Maxi- 
malwertes der gesamten PCM-FQIIung betragen, bei einer Stoffdichte von 900 
kg/m^ (PCM-Graphit Gemiscli). Neben der sensiblen, also fQhlbaren Warme, die 
von solchem Material 3 freigesetzt wird, wird besonders audi die latente Warme, 
die wahrend der Aufschmelzphase gespeichert mirde. wahrend der Erstarnings- . 
phase wieder freigesetzt. Sowohl das VerflQssigen wie audi das Erstarren erfolgt 
In einem engen Tennperaturl)ereich, zum Beispiel innerhalb von 4-5K. Wenn 
andere Raumtemperaturen gehalten werden soilen, die starts von den Qbliciien 
abweichen, so kann ein geeignetes Pliasenwechselmaterial mit entsprechenden 
Charakteristika ausgewahit werden. Der besondere Vorteil eines PCMs liegt in der 
Nutzung der latenten Warme waiirend des Phasenwechsels. Auch Salzhydrate 
wirken als Pliasenwecliselmaterial, so etwa z.B. Natriumacetat-Triliydrat oder Nat- 
riumsulfat (Glaubersalz). 

[0017] Urn die Vorteile eines PCM effizient zu nutzen, sollte eine holie Sclimel- 
zenthalpie der Elemente bei einer gleichzeitig geringen Schmelzbreite sicherge- 
stellt werden. Die spezifische WSmnekapazitat von Wamieparaffinen liegt im fes- 
ten wie auch im flQssigen Zustand bei etwa 2,1 kJ/(kg K). Zusammen mit der 
Schmelzenthalple von 180 bis 230 kJ/kg von relnem Paraffin und jener von 140 
bis 160 kJ/kg bel eInem Graphlt-Paraffin-Composit ergeben sich sehr gute War- 
mespelchereigenschaften. Normalerweise ist fOr die Be- und Entladung eines 
Latentwarmespeichers eine hohe Wamneleltahigkeit erfbrderilch. Wie nahezu alle 
organischen StofPe haben Wamieparaffine aber eine relativ geringe Wamneleltfa- 
higkeit von nur ca. 0,18 W/(m-K). DIeser Nachtell wird dadurch wettgemacht, dass 
dem PCM Graphit belgemengt wird. DIese Massnahme erhOht die Warmeleltfa- 
hlgkelt wesentllch. Welsen PCM ansonsten eine etwa 10 mal schlechtere WSr- 
meleitfahlgkelt als Beton auf, so Ist mit elnem Graphltzusatz von 100 bis 150 kg 
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pro PCM die Warmeleitf§hlgkelt ca. 3 mal so gut wie jene von Beton. Um die 
Feuerresistenz der Elemente zu erhohen und den Austritt von Paraffin zu vemiei- 
den, kann das Phasenwechselmaterlal in gekapselter Fomn verwendet werden, 
das heisst in geeigneten Kapsein, deren Wandstarke und Volumen den Erforder- 
nissen angepasst wird. Bin Spezialfall einer solchen Verkapselung ist die ly/likro- 
verkapselung. Hierzu werden die venwendeten Paraffine in sogenannten IVIikro- 
kapseln eingesclilossen. Bei diesen handelt es sicii um Kunststoffkapsein mit 
Durchmessern zwisclien 5 x 10"®m und 2 x 10"*m. Das geschmolzene Paraffin wird 
unter ROInren in Wasser zunSchst fein verteilt. In AbliSngigkeit von der RQhrge- 
schwindigkeit und anderer Parameter bilden sicli dabei winzige Paraffintropfen. 
Um jeden einzelnen dieser Tropfen wird in einer sogenannten in-situ-Syntiiese 
aus Kunststoffvorprodukten die teste, selir dQnne Wand der Mikrokapsein erzeugt. 
Das mikroverkapselte Paraffin ist dann wie ein Pulver in unterscliiediichen, lian- 
deisQblichen BaustofFen einsetzbar, zum Beispiel in Innenputzen und Spaclitel- 
massen. FQr das Einbringen in ein ttiennnoaktives Wand- oder Deckenelement 
werden die mit Paraffin gefOllten ly^ikrokapseln In eine Gipsmasse eingerOlirt und 
darin fein dispergiert, sodass sie etwa 30% bis 50% des Massenanteils der ge- 
samten Endmasse ausmachen. Diese IVIasse mit einer maximalen Warmekapazl- 
tat von um die 10 kJ/(kg K) wird dann in einem solchien Wand- oder Deckenele- 
ment als das effektiv tliermoaktive Element eingesetzt. Die Verkapselung des 
PCIVl und Dispergierung in einer ausliartenden i\/lasse steilt siclier, dass das Pa- 
raffin niclit austreten kann. Durcii die geringe Grosse der Kapsein Ist die Gesamt- 
oberfiache des PCI\/l's oder Paraffins sehr gross. Die Mikroverkapselung bewirkt 
daher einen optimalen Warmeaustausch zwischen dem PCM und dem Baustoff. 

[0018] Zur UnterstQtzung eines zuveriassigen Warmeaustausches werden die 
Wand- und Deckenelemente so gestaltet. dass im Verhaitnis zur enthaltenen 
PCM-Masse grosse Oberfiaclien gesciiaffen welrden. Das wird mit einem relativ 
niedrigen, brettartlgen Kasten 2 erzlett. Ausserdem k6nnen auch Warmeleitrippen 
im Innem des Kastens 2 angeordnet werden, sodass Insgesanrt fOr den Raum. der 
das Phasenwechselmateriai 3 enthait, eine bessere WamneleitFahigkeit resultiert. 
In diesem geschlossenen Kasten 2 muss immer ein Ausdehnungsvolumen fQr 
ungebuiidenes PCM vorgesehen werden, um OberdrQcke zu vermelden. Die 
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Dichte von flQsslgen Warmeparaffinen liegt je nach Schmelztemperatur zwischen 
750 und 850 kg/m^. Feste ParafFine haben jedoch eine Dichte von 800 bis 900 
kg/m^. Hieraus resultiert eine maximale Volumenausdehnung von 10% beim Plia- 
senwechsel von test zu flQssig. Von UnterkQhlung eines Pliasenwechselmaterials 
spricht man, wenn seine Erstanungstemperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
llegl. Dabei 1st jedoch eine UnterkQhlung - wenlgstens Im Vergleich zu anderen 
Latentwamnespelchenmaterialien - bei Nomial-Pannafin-PCM praktisch nicht exi- 
stent. Ein PCM kann Im Laufe seines "Lebens" oder EInsatzes sehr viele Auf- 
wSnri- und AbkQhlzyklen durchlaufen. HIerzu bleten WSnneparafflne Im Gegen- 
satz zu vielen anderen PCMs eIne hohe Alterungsunempfllndllchkelt und sle sind 
zyklenstabit, da kelne chemischen ReakUonen wahrend des Speicherbetriebes Im 
Spelchemnaterial bzw. gegenOber Wamnetransportmltteln und Aniagenwerkstoffen 
auftreten. Warmeparafflne sInd ndmllch gegenQber fast alien Materiallen Inert. 
Schon in der Namensgebung der Paraffine kommt dies zum Ausdruck: "parum af- 
finis" - das heisst, sie zelgen praktisch kelne chemlsche Reaktlon. Das Auf- 
schmelzen und Erstan-en der Paraffine ist vielmehr ein rein physlkalischer Vor- 
gang. Aus diesem Grund bleibt die Warmespelcherkapazitat Dber die gesamte Le- 
bensdauer auf konstant Hohem Niveau. Wanneparaffine sind je nach Schmelz- 
temperatur bis zu 250 "C thermisch stabil. Auch bei hoheren Betriebstemperaturen 
sledet Wanneparaffin nicht, d. h. es entstehen kelne hohen Dampfdrucke. Im flQs- 
slgen Zustand Ist die Viskositat ahnllch hoch wie die von Wasser. Paraffin bzw. 
Wachs Ist brennbar, jedoch Ilegt die ZQndtemperatur deutlich Qber 250 "C. War- 
meparraflne sInd Okologlsch vSllig unbedenkllche Stoffe. Sle sind weder wasser- 
gefahrdend noch toxisch noch Irgendwie gesundheitsschadlich. dafQr aber re- 
zykllerbar und blologlsch abbaubar. 

[0019] Betrachten wir nun den Ausgangszustand eInes In einem Raum montierten 
Wand- und Deckenelementes am Morgen eInes helssen Sommertages. Das Pha- 
senwechselmaterlal Im Kasten 2 Ist erstarrt und das ganze thermoaktlve Element 
auf elner Temperatur von zum Beisplel 21 'C. Der Wamneschluss zwischen dem 
SIchtdeckenelement 5. das heisst etwa dem Sichtdeckenblech und dem Kasten 2 
Ist durch den WarmekontaktkOrper 24 sichergestellt. Stelgt nun die Raumtempe- 
ratur nuV wenig an, so beglnnt Wdrme durch das Siditdeckenelement 5 und den 
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Warmekontaktkorper 24 in den Kasten 2 zu fliessen und dort das Phasenwech- 
selmaterial 3 nach und nach zu verflQsslgen. Dem Raum wird somit WSnme ent- 
zogen, ohne dass hierfQr eine energieau1w§ndige KQhileistung nStIg w§re. Die 
aufgenommene Wamne wird einfecli im Phasenwechselmaterial 3 des Kastens 2 
eingelagert. In der Naclit kann die in dieser Weise eingelagerte WSmie an eine 
natQiiiclie WSmiesenke abgefQlirt werden, wodurcli das Pliasenwechselmaterial 3 
wiedemm erstarrt und zur erneuten Wamieaufnalime wShrend des kommenden 
Tages bereit 1st. Sieht man voraus, dass demnachst eine markante Kaltfront ein- 
trefren wird, so wird auf das AbfOhren der Warme verzichtet. Das Gleiche gilt fQr 
den Fall, dass wShrend der Nacht die Temperatur im Raum tief absinkt, sodass 
sie am folgenden Morgen zu tief fQr ein angenehmes Artelten wSre. In diesem Fall 
wird die W§rme aus dem Kasten 2 in umgekehrter Richtung Qber das Slcht- 
deckenelement 5 wieder an den Raum abgegeben. In dieser Weise ISsst sich die 
Raumtemperatur tagsQber ohne Energieaufwand In engen Grenzen einhalten. Zur 
UnterstQtzung des Wamnetausches mit dem Raum oder zum AuslSsen eines 
Wdmnefiusses zwischen dem Raum und dem Phasenwechselmaterial 3 kann 
zusStziich Warnne mittels des Heiz- und KQhlrohres 1 zu- oder abgefOhrt werden, 
ganz nach Bedarf. GenQgt etwa die in der Nacht abslnkende Umgebungstempe- 
ratur nicht, um das verflussigte Phasenwechselmaterial bis am folgenden Morgen 
komplett zur Erstarrung zu bringen, so kann mit KQhIwasser aus einer natQriichen 
Warmesenke nachgeholfen werden, welches zu diesem Zweck durch das Helz- 
und KQhlrohr 1 zirkuliert. Ganz unabhSngig von der Funktion des Phasenwech- 
selmaterials kann selbstverstandlich mit denri Heiz- und KQhlrohr 1 dem Raum be- 
darfsweise Warme von einer Warmequelle zu- oder Warme von ihm an eine War- 
mesenke abgefQhrt werden. FQr eine solche DirektkQhIung und -helzung wird die 
Lamellenkonstruktion 8 vom Kasten 2 thenmisch getrennt. Der Kasten 2 mit dem 
Phasenwechselmaterial 3 wirkt aber sowelt mOglich als Warmespeicher und hilft, 
die Wamne phasenverschoben zum Temperaturverlauf Qber 24 Stunden ab- 
zugeben oder aufzunehmen. 



[0020] Die Figur 3 zeigt eine dritte Variante des thennoaktiven Wand- und De- 
ckenelementes. Es ist hier in einem Querschnittdaigestellt. Im Innern des Kastens 
2 veriauft langs dessen Unterseite aus dem Kastenmaterial herausgebitdet das 
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Heiz- und KQhIrohr 1 als Stromungskanal in Langsrichtung des Kastens 2 bzw. 
des Profiles- Dieses Helz- und Kuhlrolir 1 ist daher stationar mit dam Kasten 2 
verbunden und direkt zu ihm gehdrig. Es bestelit daher aus demselben Material 
wie der Kasten und kann notigenfalls ein EInsatzrohr aus Kupfer aufweisen. Auf 
der Unterseite des Kastens 2 sind hier In LSngsrlchtung des Kastens 2 verlau- 
fende Lamellen 9 angeordnet, zwischen denen ein Schallabsorptionsmaterial 4 zur 
Verbesserung der Raumakustik eingelegt ist Die ganze liier gezelgte Konstruktioh 
ist von unten mittels eines perforierten Deckenbieches als Sictitdeckenelement 5 
verschlossen. Dieses Sichtdeckenelement 5 \Anrd mittels eines Klemm-l\/lechanis- 
mus aus Federstahl-Klammem 6 auf die unteren Randabschnitte der Lamellen 9 
aufgesteckt. An den unteren R§ndem der Lamellen 9 ist zudem elne Kontakt- 
schicht 28 aufgebracht, welche zu einem verbesserten WSrmeschluss der Verbin- 
dung beitrdgt, well ja die Wdnne massgeblich Qber das geloclite Deckenblech 5 
vom Raum aufgenommen und im Falle eines Heizbedarfs wieder an diesen abge- 
geben wird. Es kann sich bei dieser Kontaktschicht 28 um einen warmeleitfahiigen 
Schaumstoff iiandein, der komprimlerbar Ist Der Warmedurchgang Ist wegen der 
geringen DIcke des Materials auch bei nur massigen Warmeleiteigenschaften 
dieses Materials hinreichend gut. Ein grundsatzlicli guter Wamneubergang vom 
Deckenblech bzw. vom Sichtdeckenelement 5 auf die Lamellen 9 auf der Kasten- 
unterseite ist entscheidend. In einer Variante kann an die Stella des Schallabspor- 
tionsmaterials 4 Stahlwolle treten, welche ebenfalls eine, wenn auch geringere 
schallabsorblerende Wirkung hat, die aber ein guter Warmeleiter ist. In diesem 
Fall erObrigen sIch die Lamellen 9 und das Sichtdeckenelement 5 wird bloss an 
den Kastenrandern befestigt. Auf der Oberseite des Kastens 2 ist elne im Quer- 
schnitt T-fdrmige Nut 7 angeoidnet, mit welcher der Kasten 2 durch WinkelstQcke 
15 an elne zugehSrige Tragkonstruktion In Form eines Vierkantrohres 16 mit 
LSngsschlitz 17 befestigt warden kann. Die WinkelstOcke 15 sind mit Schrauben 
an der Nut 7 befestigt, wobei die SchraubenkOpfe 12 verdrehslcher in der Nut 7 
sitzen. Die seitlichen l^ngldcher 1 1 an den Winkelstacken eriauben es, die Hdhe 
bzw. den Abstand des listens 2 zur Decke anzupassen und Unregelmdsslgkeiten 
auszuglelchen. Die WinkelstQcke 15 werden mittels der Schrauben 18 an ein bau- 
seite an die Decke vomiontlertes Vierkantiohr 16 mit m'rttigem LSngsschlitz 17 
montiert*. wie das In der FIgur 3 gezeigt wird. Ein Deckenelement wird In diesem 
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Fall quer zu seiner Langsrichtung an mindestens zwei parallel angeordneten der- 
artlgen Vierkantrohren 16 befestlgt. 

[0021] In Figur 4 1st eine vierte Varlante eines thermoaktiven Wand- und Decken- 
elementes in einenn Querschn'rtt dangestellt, das ebenfalls raumseitig mit Schallab- 
sorptlonsmaterial 4 ausgerQstet 1st. Das Helz- und KQhIrohr 1 1st hier nicht direkt 
aus dem Material des Kastens 2 ausgeformt, sondem veriauft warnieschlUsslg 
innerhalb eines KSnnels 13 In der Unterseite dieses Kastens 2. der sich l§ngs des 
Kastens 2 erstreckt. Der Kasten 2 welst auf seiner Unterseite ebenfalls nach unten 
ragende Lamellen 9 auf, zwfschen denen eln Schalld§mmungs-Materlal 4 elnge- 
legt 1st. In einer Variante kann an die Stelle des Schallabsportlonsmaterials 4 wie- 
derum Stahlwolle treten. In diesem Fall erObrigen sich die Lamellen 9 und das 
perforierte Deckenbiecii als Sichtdeckenelement 5 wird bloss an den Kastenran- 
dem befestlgt. Das elgentlichie Heiz- und KQhIrohr 1 1st fiber einen TrSgersteg 14 
am perforierten Deckenblech warnieschlOssig befestlgt. Es kann sich dabei um ein 
Stahl- Oder Aluminiumrohr 1 handein, das bedarfswelse auch noch mit einem 
Elnsatzrolir aus Kupfer augestattet sein kann. Der untere Rand des TrSgerstegs 
14 ist am perforierten Deckenblech bzw, Sichtdeckenelement 5 angelotet, ange- 
klebt Oder angeschwelsst, womit eine WarmebrQcke zum Sichtdeckenelement 5 
geschaffen wird. Das Sichtdeckenelement 5 wird mitsamt dem Heiz- und KOhlrohr 
1 von unten auf den Kasten 2 gesteckt, wodurch es zu einer wSnneschlCissigen 
Verbindung zwischen dem Rohr 1 und dem Kannel 13 im Kasten 2 kommt. Dabei 
kann das Sichtdeckenelement 5 mit Federstahl-Klammem 6 versehen sein, mitteis 
derer es einfach durch Aufkllpsen an den Lamellen 9 des Kastens 2 befestigbar 
Ist, nachdem die Rohre 1 der einzelnen Wand- und Deckenelemente durch Veria- 
ten Oder mittels kuppelbarer RohrbOgen oder flexibler Schlauchverbindungen 
miteinander verbunden wurden. Bel Bedarf kdnnen die SIchtdeckenelemente 5 
somit lelcht entfemt werden. Auf der Oberseite des Kastens 2 Ist eine Nut 7 eln- 
geiassen. rnit welcher das Deckenelement an einer dazu passenden TrSgeri<on- 
struktion 16 befestlgt werden kann, wie schon zu FIgur 3 beschrieben. Diese Varl- 
ante des Wand- und Dedcenelementes elgnet sich auch zur NachrOstung einer 
KQhIdecke, die bereits eln SIchtdeckenblech sowie eln KQhIrohr auiwelst, das mit 
dem SIchtdeckenblech warmeschlQsslg verbunden ist. In diesem Fall verSndert 
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man bloss den Oberbau Qberdem KOhlrohr. Oberjedem KQhIrohrwird eln Kasten 
2 mit Phasenwechselmaterial 3 montiert. Der Kasten 2 weist auf seiner Unterseite 
einen KSnnel auf, in welchen dann das bereits vorhandene KQhlrohr warme- 
schlQssig zu liegen kommen, wobei die perforierte Sichtdecke ansonsten 
weiterven/vendbar ist. Dieses thennoaktive Wand- und Deckenelement kann 
ausserdem in der glelchen Weise wie an Raumdecken auch an WSnden montiert 
werden. 

[0022] In FIgur 5 Ist noch eine fQnfte Varlante des thennnoaktiven Wand- und De- 
ckenelementes in einem Querschnitt dargestellt. Bel dieser Variante ist das Heiz- 
und KQhlrohr 1 Im Profilmaterial integriert und als Besonderheit ist das Schallab- 
sorptionsmaterial 4 oberhalb des Kastens 2 angeordnet. Bel dieser AusfOhrung 
entfalien die Wdrmeleitlamellen zwischen der Unterseite des Kastens 2 und dem 
in diesem Fall nicht gelochten Deckenblech 5. Das SIchtdeckenelement 5 kann in 
einer Variante auch durch eine Gipsschicht oder Gipsplatte geblldet seln. Anstelle 
eines aus dem Kastenmaterial ausgebildeten Helz- und KQhIrohres 1 kOnnen auch 
stoffschlussig mit dem Kasten angeordnete Rohre treten. Seiche Deckenele- 
mente, bei denen das Schallabsorptionsmaterial 4 oberhalb des Kastens 2 ange- 
ordnet ist, werden so verlegt, dass zwischen den einzelnen montierten Decken- 
elementen jeweils ein Spalt freigelassen wird, sodass der Schall durch diese 
Spalten auf das oberhalb der Deckenelemente angeordnete Schallabsorptions- 
material 4 auftrifH; und von ihm absorbiert wird. Verzichtet man hingegen ganz auf 
eine Schallabsorptionsfahigkeit und lasst das Schallabsorptionsmaterial weg. so 
kann auf einen Abstand zwischen den Elementen und die Isolationsschlcht ver- 
zichtet werden. Diese Variante eignet sich dann speziell fur die Wandmontage. 

[0023] In Figur 6 ist eine Variante gezeigt, bel welcher die Heiz- und KQhlrohr 1 
innerhalb des Kastens 2 verlaufen und von einer handelsQblichen Kapillarrohr- 
matte 29 gebiidet werden. Solche Kapiallarrohnnatten k5nnen fQr beliebige Ldn- 
gen und Breiten konfektioniert werden und werden zum Beispiel in Ldngsrichtung 
in den Kasten 2 eingelegt, wonach das Phasenwechselmaterial 3 eingefQIlt wird, 
welches dann die Rohre der Kapillanrohnnatte 29 umschliesst. 
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[0024] Die Wand- und Deckenelemente konnen wie in Figur 3 und 7 gezeigt mon- 
tlert werden, wenn sie auf ihrer Oberseite eine Nut 7 mit T-f5nnigem Querscfipitt 
aufweisen. In dlese Nut 7 passt der sechskantige Schraubenkopf einer Schraube 
12, sodass die Schraube 12 nach oben aus der Nut 7 ragt und in ihr verdreiisi- 
cher, jedoch ISngs der Nut 7 verscliiebbar gehalten ist Ober die Schraube 12 ist 
der horlzontale Schenkel eines WinkelstQckes 15 gestOlpt und mit einer zur 
Schraube gehSrigen Mutter 20 geslchert. Der nach oben ragende Schenkel des 
WinkelstQckes 15 welst ein vertikales Langloch 11 an, welches von einer 
Schraube 18 durchsetzt Ist, deren sechskantiger Kopf verdrehslcher in ein Vler- 
kantprofil 16 mit seltlichem Langsschlitz 17 einpasst, sodass er darin venJrehbar 
gehalten Ist. Somit Ist das WinkelstQck 15 ISngs des Vierkantprofiles 16 ver- 
schiebbar und um die Lange des Langloches 11 In der H6he verstellbar. Zum Be- 
festlgen wlrd bless noch die zur Schraube 18 gehdrige Mutter 19 fes^ezogen. 
Das Vierkantprofil 16 wird zuvor mit Ankerschrauben an eine auszurQstende 
Decke montiert. An diesem Vierkantprofil 16 kann somit das Deckenelement in 
zwei RIchtungen verschiebbar ausgerichtet und befestigt werden. 

[0025] Anstelle einer Nut 7 kSnnen die Wand- und Deckenelemente an ihrer 
Oberseite eine Tragerkonstmktion 10 aus einem nach oben ragenden Winkelprofll 
10 aufweisen, wie das aus der Figur 5 hen/orgeht und in Figur 8 perspektivisch 
gezeigt ist. Beidseits des Winkelprofils 10 kann das Wand- und Deckenelement 
mit Schallabsorptlonsmaterlal 4 belegt sein. An dieses Winkelprofll 10 wird ein 
WinkelstQcke 15 angeschraubt, welches In jedem Schenkel ein vertikal verlaufen- 
des Langloch 11 autwelst. Das Winkelprofll 10 auf der Oberseite des Kastens 2 
welst eine solche Nut auf, die einen Schraubenkopf verdrehslcher aufhimmt, wo- 
bei aber die Schraube ISngs der Nut verschiebbar blelbt. Der horlzontale Schenkel 
der WinkelstQcke 15 vdrd an der Unterseite eines Vierkantrohres 16 befestigt, 
welches auf dieser Unterseite eInen Ldngsschl'itz 17 aulweist und zuvor an die 
Rohdecke montiert wurde. Der LSngsschlitz 17 erlaubt es, eine Schraube mit Ih- 
rem Kopf In dsis VIerkantrohr 16 einzuschleben, sodass der Schraubenkopf 12 
darin verdrehslcher gehalten Ist, wShrend die Schraube durch den LSngsschlitz 17 
nach unten ragt und l§ngs des Vierkantrohres 16 verschiebbar Ist 
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[0026] Eine besondere AusfOhrung des themnoaktiven Wand- und Deckenele- 
mentes ist in der Figur 9 gezelgt. Die Randbereiche des Kastens 2 sind hochge- 
zogen und an den Ecken dicht verschlossen. Man sieht hier den Kasten 2 ohne 
Deckel und die darin in LSngsrichtung veriaufenden Warmeleitrippen 30. die langs 
Ihrer Unterseite wamieleitend mit der Bodenplatte des Kastens 2 verbunden sind. 
Es kann sich dabel urn Aluminlunv-Winkeilproflle handein, die durcii Querstreben 
35 einen Rost bilden. Die unteren, waagrecht veriaufenden Schenkel der Profile 
sind dann mittels eines SpezialWebebandes wSnneleltend mit der Grundplatte des 
Kastens 2 verklebt Dlese WSmrieleitrippen 30 sind urn ca. 30mm vonelnander 
beabstandet und zwischen ihnen veriaufen die Leitungsschlaufen 29 der Kapillar- 
matte 29. Zwischen je zwei Warmeleltrippen 30 verlSuft mindestens eIne einzelne 
Leitungsschlaufe 29. Hierzu kanh die Kapillannatte 29 bloss in den oben noch of- 
fenen Kasten 2 eingelegt werden, sodass sich das Wand- und Deckenelement im 
hier gezeigten Zustand zeigt. Man erkennt an der Kapillamnatte 29 den nach oben 
gerichteten Zuflihretutzen 31 und den gegenQberiiegenden Abfuhrstutzen 32. Der 
Kasten 2 wird sodann mit einer pastosen Gipsmasse ausgefOIlt, wobei ca. 30% bis 
50% deren Masse aus mikroverkapseltem Phasenwechselmaterial besteht. Damit 
wird dieses tlber den ganzen Kasteninhalt fein verteilt. Nach dem AuffQIIen des 
Kastens winJ die Masse glattgestrichen und hartet dann aus. Am Schluss wird das 
Element noch mit einem hier nicht dargestellten Deckel aus verzinktem Blech von 
ca. 0.75mm Starke von oben verschlossen und an den Random vernietet. Hinten 
ist der Randberelch gegen aussen abgekantet, sodass dort eine Einhangeabkan- 
tung geblldet Ist, welche die einfache Montage des Elementes an einer Decke er- 
laubt. Die Montage geht dann wie folgt vonstatten: An die Stutzen 31,32 wird mit- 
tels einer Steckverbindung eIne flexible Schlauchleitung angeschlossen. Danach 
wird das Element mit seiner hinteren Abkantung an einer Montagelelste an der 
Decke eingehSngt und hemach werden die vorderen Ecken des Kastens 2 mittels 
eines Sellzuges an die Decke hochgeschwenkt und befesHgt. Die Befestigungs- 
wlnkel 34 dienen dabel fQr das ElnhSngen des Sellzuges und die Befestigung des 
Kastens 2 an der Decke. 



[0027] Wie dlese thermoaktlven Wand- und Deckenelemente auch ausgefQhrt 
sind, sle kdnnen In jeder AusfOhrung zur ErhOhung der Brandfestigkeit mit spe- 
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zlellen, handelsQblichen Brandschutz-Stoffen behandelt werden. So eignet sich 
etwa eine Brandschutzlackleaing, die bel Feuer- und HItzeeinwirkung eine 
meisolierende Dammschicht blldet. Der Kasten kann auch mit einem Brandschutz- 
Gel zum Beispiel aus wasserhaltigem Alkalisilkat beschichtet sein, mit einem Ge- 
wlchtsverhaitnis von SiOa zu NaaO von 2.7-3.5 und einem Glyzeringelialt von 5-15 
Gew.-%. Desweiteren eignen sich fOr die Beschichtung der KSsten aucti feuer- 
iiemmende Polyolefine, zum Beispiel aus der Produkteiinie Exollt® von Clariant 
GmbH in D-65840 Sulzbacii. Als Variante kann auch die Gesamtmasse aus TrS- 
geninasse und gekapseltem Phasenwechselmaterial mit einem feuerhemmenden 
Stoff Oder mit als Wamnesenke wirkenden FQilstoffen mit hoher Wamnekapazltat 
versetzt sein. Zusdtziich kommt im Brandfali auch die KQhIung der 
Deckeneiemente entweder mit dem integrierten Rohrsystem oder mit einem 
extemen Wassersystem. zum Beispiel mit einer Sprinkieranlage In Frage, welche 
in warmeleitendem Kontakt mit den Deckenelementen steht oder gebracht werden 
kann. Das bringt den Vorteii, dass In einem Brandfali ganze Decken und W3nde 
wirksam gekUhit werden konnen. 

[0028] Die Gmndidee hinter ail dtesen themioaktiven Wand- und Deckenelemen- 
ten ist es, einen wamieaustausch zwischen dem Raum und dem bereitgestellten 
W&nnespeichermateriai 3 zu emnSglichen, um die Warme mit Zeitverzug an eine 
infoige der Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht spSter zur VerfO- 
gung stehende natQrIiche Wamiesenke abfQhren zu konnen, oder sie bedarfs- 
weise wieder 2x1 nutzen. Dieser Wirmeaustausch macht vor allem zwischen kOh- 
ien und helssen Zeitphasen Sinn, also etwa zwischen Tag und Nacht oder in Zei- 
ten von raschen Wdmie- oder KaiteeinbrQchen und kurzfrlstiger Umkehrung. Wild 
also zum Beispiel tagsQber Infoige der Sonneneinstrahlung, des Betriebs von 
verschledenen elektrlschen GerSten sowie auch durch die Anwesenhelt von vieien 
Menschen einem Raum WSrme zugefQhrl, so muss gekOhIt werden, um die Tem- 
peratur nicht Qber den Komlbrtberelch hinaus anstelgen zu lassen. Mit den ther- 
moaktlven Wand- und Deckenelementen wlrd nun eine hocheffiziente WSmietau- 
schermasse geschaffen, die sonst fehK. Wegen der niedrigen Schmelztemperatur 
von 22.5°C des spezlell konditlonlerten PCM wlrd die dutch die KQhIdecke ab- 
geleitete Wanne gr5sstenteils in den Wamnespelcher der Wand- oder Deckenele- 
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mente eingelagert, Indem sie das PCM zum Schmelzen bringt. Dieser Prozess 
halt Ober mehrere Stunden an, bis das PCM gSnzlich verflQsslgt ist. Sollte weiter- 
hln Warme abgefQhrt werden, so wird diese dann an eine exteme Warmesenke 
abgegeben. Wenn unvemnlttelt eine Kaltfront eintrifft und die Raumtemperatur 
abzuslnken droht, wird der Wamnefluss umgekehrt. Das PCM beginnt bei einem 
geringfQgigen Temperaturabfall nSmllch zu Erstarren, unter Abgabe seiner laten- 
ten warms Qber die dann als Heizdecke wirkenden Siclitdeckeneleinente 5 an 
den Raum. Der Vorgang des Erstamens tritt aucli dann ein, wenn durch das Rohr 
1 gekQhItes Wasser zirkuliert und dem PCM die latente Wanne entzieht. Grund- 
satzlich wird also WSmie, die dem Raum durch KQhIung entzogen wurde. in den 
Wand- und Deckenelementen eingeiagert und kann spater entweder an eine 
natQriiche Warmesenke ausserhalb des Raums oder wieder an den Raum abge- 
geben werden. Weil der Wamneaustausch tangsam erfolgt und sich Qber mehrere 
Stunden erstreckt, ist er fOr die Zwischenspeicherung der Wamie zwischen Tag 
und Nacht bzw. zwischen BQrobetrieb und Ruhezeiten pradestiniert. 



[0029] Bei wetterbedingten Extremschwankungen der Temperatur oder grSsseren 
Anderungen der Wamnelasten im Tagesverlauf helfen agiler wirkende Auslegun- 
gen dieser themnoaktiven Wand- und Deckenelemente. Bei jenen AusfQhaingen 
namiich, wo das Heiz- und KQhIrohr 1 nicht mit dem Kasten 2 verbunden ist bzw. 
nicht einstOckig aus ihm ausgeformt ist, kann ein Bewegungsmechanismus vorge- 
sehen werden, um das Rippensystem 9 mit dem Sichtdeckenelement 5 zeitweise 
themnisch vom Kasten 2. welcher ja das Wamnespelcherelement in Fomn von 
Phasenwechselmaterial 3 enthait, zu entkoppeln. Das kann etwa elektromecha- 
nlsch, themnoeiektrlsch, elektrochemlsch, durch ein elektrisches Feld oder hydrau- 
llsch erfolgen. Die Antriebsmlttel kdnnen Elektromotoren. magnet'sche Kraftzylln- 
der, elektrochemlsche Aktoren EGA, elektroaktive Polymere EAP, hydraullsche 
Kraftzylinder oder motorisch angetriebene SeilzQge einschllessen. Durch ein Ver- 
schleben des F^ppensystems 9 um einige mm nach unten oder Abheben eines 
Warmekontaktkarpers 24 vom Kasten 2 wle zu Ffgur 1 und 2 beschrieben wird der 
Stofischluss zum Phasenwechselmaterial 3 unteibrochen und der Warmetransport 
stark eingeschrankt. In diesem entkoppelten Zustand kOnnen dem Raum Ober die 
Heiz- urid KQhIrohre 1 und die Sichtdeckenelemente 5 Innert kurzer Zeit grSssere 
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Warmemengen zugefuhrt bzw. umgekehrt grossere Warmemengen aus dem 
Raum abgefQhrt werden, sodass also bel Bedarf eine grosse Heiz- und Kuhlleis- 
tung zur Verfugung steht. W|rd etwa hochleistend geheizt, so gelangt die Warme 
uber die Sichtdeckenelemente 5 direkt in den Raum und nur ein geringer Tell 
fliesst in das Phasenwechselmaterial 3. Umgekehrt, wenn stark gekQhIt wird, so 
fliesst die Wamne vom Raum in die Sichtdeckenelemente 5 und wird Qber die 
KQhIrohre 1 wegtransportiert, ohne dass sie in das Phasenwechselmaterial 3 ein- 
gelagert wird. Durch diese Abkopplung der Speicherschicht, das heisst der mit 
PCM gefQIIten Kdsten 2 von den eigentlichen Heiz- bzw. Kuhlelementen, ndmlich 
der dem Raum zugewandten Sichtdeckenelemente 5, wird das System thermisch 
flink und verhSIt sich dadurch. ahnlich wie eine konventionelle KQhldecke. In einem 
Raum, dessen Decke oder Wande ganz oder teilwelse mit derartigen thermoakti- 
ven Wand- und Deckenelemente verkleidet sind, kann durch DirektkQhlung und - 
heizung die Temperatur jederzeit rasch auf Jeden beliebigen Wert geSndert wer- 
den. Dadurch ist auch eine Einzelraumregulierung mSglich. 
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Patentansprtiche 



1. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen In Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung. 
indem es einen geschlossenen Kasten (2) einschliesst, der zur Zwischenspei- 
cherung von WSnne als Latentwdmnespeicher ein Phasenwechselmaterial (3) 
enthait, sowie mindestens eIn zugeh5riges Heiz- und KQhIrohr (1) zum Steu- 
em des Wdnmetausches z\Mschen dem Kasten (2) und seiner Umgebung 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kasten (2) zur Zwischen- 
speicherung von Warme ein Phasenwechselmaterial (3) auf Normal-Paraffin- 
Basls Oder ein Salzhydrat enthait. wobei der Kasten (2) zur Steigerung der 
Warmeleitfahigkeit im Bereich des Phasenwechselmaterials In seinem Innern 
entweder mit Warmeleitrippen ausgerUstet 1st und/oder dem 
Phasenwechselmaterial (3) zur Steigerung der VVamieleitfahigkeit Graphit 
zugesetzt ist. 

2. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Phasenwechselmaterial als gekapseltes Material Im Innem von Kunststoffkap- 
seln in einer Tragermasse dispergiert ist und den Kasten (2) ausfQIlt, und dass 
der Kasten mindestens aussen mit einem flammhemmenden Stoff in Form 
eines Brandschutz-Gels Oder einer Brandschutz-Lackierung beschichtet ist, 
und/oder die Gesamtmasse aus Tragermasse und gekapseltem Phasen- 
wechselmaterial mit einem feuerhemmenden Stoff oder mit als Warmesenke 
wirkenden FQIIstoffen mit hoher Wanmekapazitat versetzt ist 

3. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Veitauen in IRaumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der AnsprOche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
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sene Kasten (2) aus einer Gmndplatte mft allseits hochgezogenen 
Randberelchen gebildet 1st und oben mit einem Deckel verschlossen ist und 
im Kasteninneren Wameleltrippen (30) In wSrmeleltendem Kontakt mit dem 
Kasten (2) angeordnet sind,. zwischen denen sich die Heiz- und KOIilrohre (1) 
einer Kapillarrohrmatte (29) erstrecl<en, deren AnsclilOsse (31), (32) fur 
Steckverbindungen durcli den Kastendeckel gefQIirt sind, und das 
Kasteninnere mit einem Gips als TrSgemiasse ausgegossen ist, in welcliem 
gekapseltes Phasenwectiselmaterial dispengiert ist, sowie dass auf der 
Kastenunterseite ein Sichtdeckenelement (5) angeordnet ist. 

4. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in R3umen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass eine wdrmelei- 
tende Lamellenkonstruktion (8) mit mindestens einem in sie integrierten Heiz- 
und KQIilrolir (1) und mit vertikalen Lamellen (9), zwischen denen ein 
Schallabsorptlonsmaterial (4) eingelegt ist und an deren unteren RSnder ein 
Sichtdeckenelement (5) als Sichtdecke und raumseitiger WSrmetauscher Ids- 
bar befestigt ist, unter Freilassung eines Hohlraumes (23) Qber wSnneisolie- 
rende Seitenwande (22) an der Unterseite des Kastens (2) angebaut ist. und 
dass im Hohlraum (23) ein warmeieitender Warmekontaktk5rper (24) ange- 
ordnet ist, der in Wamneschluss mit der Unterseite des Kastens (2) und der 
Oberseite der w^rmeleitenden Lamellenkonstruktion (8) steht oder bringbar 
ist, sowie dass Antriebsmittel (26) vorhanden sind zur Verschiebung oder 
Komprimierung des wSrmeleitenden Wamnekontaktk5rpers (24) im Innem des 
Hohlraums (23) in der Weise, dass dessen Warrneschluss entweder mit dem 
Kasten (2) oder mit der Lamellenkonstmktion (8) oder mit beiden zeitweise 
trennbar Ist. 

5. Themioaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in RSumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite des Kastens (2) 
eine schlefe Ebene bildet, die eine Wdrrnekontaktschicht (28) trSigt und im 
Hohlraum (23) ein kellfOrmiger, wSnmeleltender Warmekontaktkdrper (24) ho- 



wo 03/064931 



:CT/CH03/00081 



26 



rizontal verschiebbar angeordnet ist, dessen Uhterseite in Wamneschluss mit 
der Oberselte der w§rmeleitenden Lamellenkonstruktion (8) steht, und dessen 
Oberselte parallel zur schiefen Unterselte des Kastens (2) verlauft, und dass 
Antriebsmittel (26) im Hohlraum (23) untergebracht sind, mittels derer der keil- 
formige Warmekontaktkorper (24) im Innem des Hohlraums (23) verschiebbar 
ist, sodass er bedarfsweise in W§rmeschluss oder Warmetrennung mit der 
Unterselte des Kastens (2) bringbar ist. 

6. Tliermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen In Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslicli Leichtbauten zu deren Temperierung nacli 
Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass der wamieleitfahige Warmekon- 
taktkdrper (24) im Hohlraum (23) aus einem eiastisch komprlmierbaren l^ate- 
rial besteht. welches im expandlerten Zustand in WSrmeschluss mit der Unter- 
selte des Kastens (2) und der Oberselte der Lamellenkonstruktion (8) steht 
und von einem Bewegungsblech (25) horizontal durchsetzt ist, das von den 
Antriebsmitteln (26) vertlkal bewegbar ist, sodass entweder die Oberselte des 
Warmekontaktkdrpers (24) bedarfsweise In Wamneschluss oder Warmetren- 
nung mit der Unterselte des Kastens (2) bringbar ist, oder die Unterselte des 
Warmekontaktkorpers (24) bedari'sweise in Warmeschluss oder Wamnetren- 
nung mit der Oberselte der Lamellenkonstruktion (8) bringbar ist 

7. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der AnsprQche 4 bis 6 , dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 
mittel (26) zur Verschlebung der warmeleitenden Warmekontaktkdrpers (24) 
Oder zur Komprimierung und Expansion des warmeleitenden Warmekontakt- 
kdrpers (24) elektrochemische Aktoren (EGA), elektroaktive Polymere (EAP), 
thermoelektrische Antriebselemente, Elektromotoren, motorisch angetriebene 
SeilzQge, magnetlsche oder hydraulische Kraftzylinder oder elektroreologische 
FIQssigkeiten sind. 

8. Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
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einem der AnsprQche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
sene Kasten (2) aus einem im Querschnitt rechteckfarmigen Profil (2) besteht, 
das auf beiden Seiten mittels eines aufgeschweissten, aufgeloteten oder auf- 
geklebten Deckels flQssigkeitsdicht verschlossen ist und In dessen Unterselte 
ein Kannel (13) eingelassen Ist, ferner dass auf der Kasten-Unterseite senk- 
recht davon abstehende Lamellen (9) angeordnet sind, zwischen denen ein 
Schallabsorptlonsmaterial (4) eingelegt Ist, und dass an den unteren RSndem 
der Lamellen (9) eIn Slchtdeckenelement (5) als SIchtdecke 15sbar befestigt 
ist, welches Slchtdeckenelement (5) Qber einen Trigersteg (14) eIn Helz- und 
KQhIrohr (1) tr^gt, das stoffschlQsslg Im K3nnel (13) verlduft. 

9. Themrjoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen In RSumen von 
Neu- und Altbauten einschliessllch Leichtbauten zu deren Temperienjng nach 
einem der AnsprQche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
sene Kasten (2) aus einem im Querschnitt rechteckfdrmigen Profil (2) besteht, 
das auf beiden Seiten mittels eines aufgeschweissten, aufgel5teten oder auf- 
geklebten Deckels flQssigkeitsdicht verschlossen 1st und in dessen Innerem 
ein Heiz- und KQhIrohr (1) angeordnet ist, und dass auf der Kasten-Unterseite 
ein Sichtdeckenelement (5) als SIchtdecke befestigt ist, sowie dass auf der 
Kastenoberseite ein Schallabsorptlonsmaterial (4) angeordnet ist, das von der 
Tragerkonstruktion (10) durchsetzt 1st. 

10. Thermoaktives Wand- und Deckenelenrient zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliessllch Leichtbauten zu deren Temperierung nach 
einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
sene Kasten (2) aus einem im Querschnitt rechteckfemnigen Profil (2) besteht, 
welches auf beiden Seiten mittels eines aufgeschweissten, aufgeloteten oder 
aufgeklebten Deckels flQssigkeitsdicht verschlossen Ist, und dass entweder In 
seinem Innerem oder In die auf seiner Unterselte entweder fest zu Ihm geh6- 
renden oder mobil an ihn angebauten, senkrecht davon abstehenden Lamel- 
len (9) mlndestens ein Heiz- und KQhIrohr (1) integriert ist, und dass zwischen 
den Lamellen (9) ein Schallabsorptlonsmaterial (4) eingelegt ist und an den 
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unteren Randem der Lamellen (9) ein Sichtdeckenelement (5) mittels Feder- 
klammern (6) losbar befestigt ist. 

1 1 . Thermoaktives Wand- und Deckenelement zum Verbauen in Raumen von 
Neu- und Altbauten einschliesslich Leichtbauten zu deren Temperlerung nach 
einem der AnsprOche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos- 
sene Kasten (2) aus elnem Im Querschnltt rechteckformigen Profil (2) besteht, 
welches auf beiden Seiten mittels eines aufgeschweissten, aufgeldteten oder 
aufgeklebten Deckels flOssigkeitsdicht verschlossen Ist und in seinem Inneren 
Heiz- und KQhIrohre (1) in Form einer Kapillarrohrmatte (29) angeordnet sind, 
sowie dass auf der Kastenunterseite ein Sichtdeckenelement (5) angeordnet 
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